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1 OBJEKT

Tyréns Sverige AB har på uppdrag av Skellefteå Kommun utfört en geoteknisk och
hydrogeologisk undersökning i samband med arbetet med framtagande av detaljplan.

Lisa Elveros har varit beställarens kontaktperson. Ola Fängmark har varit uppdragsansvarig på
Tyréns Sverige AB och Joakim Wallgren har varit geoteknisk handläggare. Intern granskning har
utförts av Magnus Andersson.

Vid revidering 2023-06-30 har beställarens kontaktperson varit Lisa Elveros. Mikael Alm har varit
uppdragsansvarig och geoteknisk handläggare för nytt uppdrag med uppdragsnummer 335479.
Intern granskning har utförts av Katarina Sandahl för delar som omfattas av revideringen.
Revideringen omfattar uppdaterad information om radonmätningar.

Figur 1 visar detaljplaneområdets ungefärliga utbredning. Figur 2 visar ett tidigt förslag för
fastigheten.

Figur 1. Detaljplaneområdets ungefärliga utbredning i rött (Hämtad från www.eniro.se , 2021-09-15).

Figur 2. Tidigt förslag på utformning för fastigheten. Underlag från Skellefteå Kommun.
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2 ÄNDAMÅL OCH SYFTE

Utförd undersökning syftar till att klargöra de geotekniska- och hydrogeologiska
förutsättningarna för marken in om undersökningsområdet. Utförd undersökning ska utgöra
underlag inför framtagning av detaljplan.

Ursprungligt uppdrag för Orkestervägen, uppdragsnummer 316638 och daterad 2021-10-01,
utfördes av Tyréns Sverige AB. Uppdraget utökades med en komplettering för att besvara en rad
geotekniska frågeställningar som kvarstod efter den första rapporten. Uppdraget har behållit sitt
tidigare uppdragsnummer men kommer nu stämplas om med nytt revideringsdatum.

Uppdraget utökades med kompletterande radonmätningar sommaren 2023.

3 UNDERLAG

Följande underlag har studerats inför upprättande av föreliggande rapport:

[1] Jordarts- och jorddjupskarta över området med tillhörande beskrivning från SGU.

[2] Grundkarta i dwg-format, erhållet av beställaren.

Vid framtagande av undersökningsprogram och val av undersökningsmetoder inför nu utförd
undersökning har [1] studerats i vilken det framgår att undersökningsområdet förväntas utgöras
av lera och silt. Jorddjupet uppskattas enligt [1] till upp emot 20 m.

[3] MUR/Geo för Orkestervägen, Skellefteå. Upprättad av Tyéns Sverige AB med
uppdragsnummer 316638 och daterad 2021-10-01.

Vid komplettering av tidigare utförda undersökningar har [3] utgjort underlag för val av
kompletterande metoder och dess placering.

4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1:2005 med tillhörande nationell bilaga. I tabellerna
nedan redovisas styrande dokument för undersökningen.

Tabell 1. Planering och redovisning.

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument

Fältplanering SS-EN 1997-2:2007

Fältutförande SGF Rapport 1:2013 samt SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2 samt av SGF kompletterat
beteckningsblad, 2016-11-01

Tabell 2. Fältundersökningar.

Undersökningsmetod Standard eller annat styrande dokument

CPT, CPTu/
Spetstrycksondering

SS-EN ISO 22476-1:2012/SGF Rapport 1:2013

WST / VIM SS-EN ISO 22476-10:2017/SGF Rapport 1:2013

Ej Europastandarder

Slagsondering SGF Rapport 1:2013

Provtagningar

Kategori A/B SS-EN ISO 22475–1:2006/SGF Rapport 1:2013
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Tabell 3. Hydrogeologiska undersökningar.

Metod Standard eller annat styrande dokument

Öppna system SS-EN ISO 22475–1:2006

5 GEOTEKNISK KATEGORI

Utförda undersökningar är utförda i enlighet med Geoteknisk kategori 2 för
konstruktion/grundläggning.

6 BEFINTLIGA FÖRHÅLLANDEN

6.1 TOPOGRAFI OCH YTBESKAFFENHET

Detaljplaneområdet ligger precis norr om Orkestervägen. Marknivån vid Orkestervägen varierar
mellan ca +31,5 och +32 och marken sluttar svagt mot norr, in i detaljplaneområdet. Stora delar
av undersökningsområdet har en marknivå runt nivå +30. Marken sluttar sedan mot norr, vilket
gör att de största delarna av detaljplaneområdet ligger i en svacka. Marken stiger som brantast
mot nordost.

Detaljplaneområdet avgränsas i söder av Orkestervägen och i de tre övriga väderstrecken av
skogsmark.

6.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

Inom fastigheten finns idag inga befintliga konstruktioner men precis intill
undersökningsområdet, sydost om, ligger fastighet Orkestern 3 där det återfinns någon form av
värmeverk eller liknande.

7 POSITIONERING

Utsättning och inmätning av geotekniska undersökningspunkter har utförts av Mikael Wiström
och Mattias Lundberg, fältgeotekniker på Tyréns Sverige AB, i mätklass B enligt SGF Rapport
1:2013. Utsättning och inmätning har utförts med handhållen GPS.

 Koordinatsystem: SWEREF 99 20 15.
 Höjdsystem: RH 2000.

Borrpunkterna för kompletteringsarbetet sattes ut och mättes in av Mikael Wiström och Adam
Marklund, båda fältgeotekniker på Tyréns Sverige AB. Utsättningen skedde 2022-02-09 med
handhållen GPS.

8 GEOTEKNISKA FÄLTUNDERSÖKNINGAR

8.1 UTFÖRDA SONDERINGAR

Aktuella sonderingar omfattar:

 CPT-sondering (CPT) i 2 st undersökningspunkter.

 Slagsondering (Slb) i 3 st undersökningspunkter.

 Viktsondering (Vim) i 6 st undersökningspunkter.

De vid kompletteringsarbetet utförda sonderingar omfattar:

 CPT-sondering (CPT) i 4 st undersökningspunkter.
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Utförda sonderingar redovisas i Bilaga 1 samt i plan och sektion på ritningarna G110101 och
G110301.

8.2 UTFÖRDA PROVTAGNINGAR

Aktuella provtagningar omfattar:

 Störd provtagning med skruvborr (Skr) i 6 st undersökningspunkter.

De vid kompletteringsarbetet utförda provtagningar omfattar:

 Skruvprovtagning (Skr) i 4 st undersökningspunkter.

 Kolvprovtagning (Kv) i 3 st undersökningspunkter.

Utförda provtagningar redovisas i sektion på ritning G110301.

8.3 UNDERSÖKNINGSPERIOD

Undersökningarna har utförts under 2021-08-30 och 2021-08-31.

Kompletterade undersökningar har utförts under 2022-02-09 och 2022-02-10.

8.4 FÄLTINGENJÖRER

Fältarbetet har utförts av Mikael Wiström och Mattias Lundberg, båda fältingenjörer på Tyréns
Sverige AB.

Kompletterande fältarbete har utförts av Mikael Wiström och Adam Marklund, båda
fältingenjörer på Tyréns Sverige AB.

8.5 KALIBRERING OCH CERTIFIERING

Utförda undersökningar har utförts med borrbandvagn av modell GM85. Kalibreringsprotokoll
kan ses i Bilaga 3. Kompletterande undersökningar har utförts med samma borrvagn.

Tabell 4. Utrustning och kalibrering.

Utrustning Datum Kalibrerad av

Borrbandvagn #061151 2019-05-24 Robert Svensson, GeoScand AB

9 GEOTEKNISKA LABORATORIEUNDERSÖKNINGAR

9.1 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

Inga undersökningar från ursprungsuppdraget har utförts på laboratorium. Upptagna
skruvprover har tolkats i fält av fältpersonalen och redovisas i ritning G110301.

Kompletterande prover har undersökts på Mittas geotekniska laboratorium i Luleå.

 Rutinundersökning avseende ostörda prover (okulär jordartsbenämning, konflytgräns,
vattenkvot, skrymdensitet, odränerad skjuvhållfasthet, sensitivitet) av 6 st prover.

 CRS-försök av 3 st prover.

Utförda laboratorieundersökningar redovisas i Bilaga 4.

9.2 UNDERSÖKNINGSPERIOD

Laboratorieundersökningarna har utförts under period 2022-03-02 till 2022-03-17.

9.3 LABORATORIEINGENJÖR

Laboratorieundersökningar har utförts av Tan Do, laboratorieingenjör på Mitta i Luleå.
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9.4 PROVFÖRVARING

Jordproverna har efter mottagandet förvarats svalt.

10 HYDROGEOLOGISKA UNDERSÖKNINGAR

10.1 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

Aktuella hydrogeologiska undersökningar omfattar:

 Installation av grundvattenrör (Rö) i 3 st undersökningspunkter.

Utförda hydrogeologiska undersökningar redovisas i plan och sektion på ritningarna G110101
och G110301.

10.2 FÄLTINGENJÖRER

Installation av grundvattenrören har utförts av Mikael Wiström och Mattias Lundberg, båda
fältingenjörer på Tyréns Sverige AB. Även lodning och funktionstestning av grundvattenrören, i
samband med installationen av rören, har utförts av ovan nämnda personer.

11 MILJÖTEKNISKA UNDERSÖKNINGAR

11.1 UTFÖRDA UNDERSÖKNINGAR

I samband med den geotekniska skruvprovtagningen vid kompletteringstillfället togs även
prover som skickades till Mittas miljötekniska laboratorium i Luleå för analys av
försurningspotential. Totalt analyserades 2 samlingsprover från två olika borrhål. Första provet
togs i borrpunkt 21T07 mellan 0,8 och 3,7 m djup. Det andra provet togs i borrpunkt 21T09
mellan 2,0 och 3,4 m djup. Rapporter för analysen av försurningspotential kan ses i Bilaga 6.
Analyserna av försurningspotential i Mars månad 2022 och resultatet levererades 2022-03-22.
Ansvariga laboratorieingenjörer vid analyserna hos Mitta har varit Tan Do och Jakob Johansson.

Vid revideringstillfälle 2023 utfördes mätningar av markradonhalt i området med mätinstrument
Markus 10. Totalt 12 st. mätningar utfördes 2023-06-20 av Mikael Alm, men på grund av högt
grundvatten erhölls resultat endast i tre av punkterna, belägna strax norr om områdets
plangräns, se ungefärliga planlägen i Figur 3.

Figur 3. Planläge undersökningspunkter för markradon. Rött avser punkter där mätning ej kunde
genomföras.
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12 HÄRLEDDA VÄRDEN

12.1 HÅLLFASTHETS- OCH DEFORMATIONSEGENSKAPER

Härledda värden för hållfasthetsegenskaper (inre friktionsvinkel ´och odränerad
skjuvhållfasthet 𝑐𝑢) samt deformationsegenskaper (-modul) från utförda CPT-sonderingar
redovisas i bilaga 2.

Utvärderingarna har utförts med stöd av SS-EN 1997-1 (Eurokod 7) och SGI Information 15.

12.2 HYDROGEOLOGISKA EGENSKAPER

Installerade grundvattenrör har mätts vid två tillfällen – vid installationstillfället samt ca 3 veckor
efter installationen. Resultatet kan ses i tabell 5, och även i ritning G110301.

Tabell 5. Uppmätta grundvattennivåer i installerade grundvattenrör.

Undersökningspunkt Marknivå Spetsnivå
Uppmätt grundvattennivå

DATUM NIVÅ

21T01GW +29,9 +22,9 2021-09-01 +27,0

2021-09-22 +30,2

21T03GW +30,0 +23,0 2021-09-01 +28,8

2021-09-22 +30,5

21T05GW +1,0 +26,4 2021-09-01 +31,0

2021-09-22 +31,4

12.3 MARKRADON

Tanken var att utföra radonmätning på fastigheten genom att gräva ner radonmätare i marken.
Pga för ytligt grundvatten utfördes dock aldrig dessa mätningar vid första
undersökningstillfället.

Vid revideringstillfälle 2023 utfördes mätningar av markradonhalt vid planområdet, se avsnitt 11
för genomförande och planläge.

Mätpunkt 1 visade halten 29 kBq/m3.
Mätpunkt 2 visade halten 42 kBq/m3.
Mätpunkt 3 visade halten 52 kBq/m3.

13 VÄRDERING AV UNDERSÖKNING

Inga större avvikelser har påträffats i resultatet från undersökningarna.
Borrpunkt 21T05 fick felaktig höjdinmätning så punktens höjd är tagen från grundkartan.

Borrpunkt 21T09 ansågs dock ha en allt för avvikande höjdinmätning. Dess höjd har i stället
tagits från befintlig markmodell.

Mätningar av markradon innanför området kunde inte genomföras. Anledningen till det bedöms
vara att en ytlig grundvattenyta påverkade mätningarna.
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14 ÖVRIGT

För förklaring till de geotekniska beteckningarna som redovisas i bifogade handlingar och
ritningar, se SGF:s (Svenska Geotekniska Förening) hemsida: www.sgf.net.
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ID-Lista 
 

Projektnamn: Geoteknik för detaljplan – 

Orkestervägen, Skellefteå 

Projektnummer: 316 638 

 

Koordinatsystem: Sweref 99 20 15 

Höjdsystem: RH 2000 

 

 

Borrhåls-ID Metod X Y Z Kommentar 

21T01 CPT, Vim, Skr 7185321,30 182019,74 29,94  

21T01GW Gw 7185321,30 182019,74 29,94  

21T02 Slb, Vim, Skr 7185289,18 182078,50 29,38  

21T03 CPT, Vim, Skr 7185340,63 182092,48 30,30  

21T03GW GW 7185340,63 182092,48 30,30  

21T04 Slb, Vim, Skr 7185291,13 182159,94 30,30  

21T05 Slb, Vim, Skr 7185299,48 182198,93 31,00  

21T05GW Gw 7185299,48 182198,93 31,00  

21T06 Vim, Skr 7185284,84 182263,40 30,75  

21T07 Skr, CPT, Kv 7185349,68 182004,60 29,92  

21T08 Skr, CPT, Kv 7185318,09 182069,78 30,11  

21T09 Skr, CPT, Kv 7185301,46 182121,45 32,38 Eventuellt felinmätt z-koordinat 

21T10 Skr, CPT 7185286,26 182203,12 30,55  

 

Vim – Viktsondering 

CPT – CPT-sondering 

Skr – Skruvprovtagning 

Slb – Slagsondering 

Gw – Grundvattenrör 

Kv – Kolvprovtagning 
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KONCEPT 

2020-02-19

UPPDRAGSNUMMER: 306638

2021-10-01

BILAGA 3



Calibration certificate, G1

Calibrated parameters 
Applied value Reading Unit

Depth: 2000 2000 Millimeters

Rotation unit 1: 20 20 Halfturns

Roatation unit 2: 20 20 Halfturns

Rotation pressure 75 75 Bar

Hammer pressure 85 85 Bar

Blow count 10 10 Counts

Flush pressure 8 8 Bar

Flushing volume l/min

Feed force (Main) 0 0 Kilogram

250 254 Kilogram

500 505 Kilogram

750 755 Kilogram

1000 1008 Kilogram

1500 1509 Kilogram

2000 2013 Kilogram

3000 3014 Kilogram

Feed force (second) 0 0 Kilogram

100 102 Kilogram

250 251 Kilogram

500 503 Kilogram

750 753 Kilogram

1000 1000 Kilogram

Hammer on/off Dig input

Flush on/off Dig input

Date: 2019-05-24
G1 master ID: 10015
Owner: tyrens luleå

Rig serial number: 061151
Rig man year: 2011
Rig type: GM85

Calibration place: luleå
Cal operator: Robert Svensson

2019-05-24
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress:  Smedjegatan 24 Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T07 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' ki [m/s] βk 0

19 474 54 11,4 7,0E-08 3,7E-09 4,2
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T07-2,0

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.

Kund har informerats om mätosäkerhet vid kontraktsgenomgång. https://mitta.fi/wp-content/uploads/2020/03/matosakerhet-SHOLMLLA.pdf Sida 1/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T07 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'L [kPa] M' 0

54 11,4
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T07-2,0

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T07 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Permeabilitetsegenskaper
ki [m/s] βk 0
3,7E-09 4,2

Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T07-2,0

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T07 Tubnr: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%] *SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3] *SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' Cv min [m2/s] ki [m/s] βk 0

19 474 54 11,4 7,0E-08 3,7E-09 4,2
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T07-2,0

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress:  Smedjegatan 24 Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T08 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' ki [m/s] βk 0

22 595 52 12,1 3,9E-08 1,3E-09 4,0
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T08-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.

Kund har informerats om mätosäkerhet vid kontraktsgenomgång. https://mitta.fi/wp-content/uploads/2020/03/matosakerhet-SHOLMLLA.pdf Sida 1/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T08 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'L [kPa] M' 0

52 12,1
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T08-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Sida 2/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T08 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Permeabilitetsegenskaper
ki [m/s] βk 0
1,3E-09 4,0

Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T08-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Sida 3/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T08 Tubnr: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%] *SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3] *SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' Cv min [m2/s] ki [m/s] βk 0

22 595 52 12,1 3,9E-08 1,3E-09 4,0
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T08-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress:  Smedjegatan 24 Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T09 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' ki [m/s] βk 0

20 554 51 11,2 2,5E-08 9,5E-10 3,3
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T09-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Denna rapport får endast återges i sin helhet, om inte utförande laboratorium i förväg skriftligen godkänt annat.

Kund har informerats om mätosäkerhet vid kontraktsgenomgång. https://mitta.fi/wp-content/uploads/2020/03/matosakerhet-SHOLMLLA.pdf Sida 1/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T09 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'L [kPa] M' 0

51 11,2
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T09-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Sida 2/4
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T09 Tubnr.: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%]: SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3]: SS 027114:1989

Permeabilitetsegenskaper
ki [m/s] βk 0
9,5E-10 3,3

Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T09-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.
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Mitta AB Rapportnr. :
Gammelstadsvägen 5D Utfärdad av ackrediterat laboratorium
972 41 Luleå
www.mitta.se
T. 070 368 79 94

Redovisning av CRS-försök enligt SS 27126:1991
Beställare: Tyréns Sverige AB Provtagningsdatum: 220211
Adress: Ankomstdatum: 220217

972 31 Luleå Analysdatum: 220316
Projekt: Orkestervägen Utförd av: TD
Projektnr.: Granskad av: JR
Projektansvarig: Joakim Wallgren
Borrhål/sektion: 22T09 Tubnr: CRS-nummer:
Djup [m]: Deformationshastighet [%/tim]:
Jordart: clSuSi Enligt SGF beteckningssystem 2016 Provhöjd/diameter [mm]: 20 / 50
Vattenkvot [%] *SS-EN ISO 17892-1:2014 Provningstemperatur [ °C]:
Skrymdensitet [t/m3] *SS 027114:1989

Deformationsegenskaper
σ'C [kPa] ML [kPa] σ'L [kPa] M' Cv min [m2/s] ki [m/s] βk 0

20 554 51 11,2 2,5E-08 9,5E-10 3,3
Anm.

Rådata : Orkestervagen 22T09-2,5

Försöket är utfört och utvärderat enligt Svensk Standard SS 27126:1991.

Sida 4/4
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KONCEPT 

2020-02-19

UPPDRAGSNUMMER: 316638

2022-05-20

BILAGA 5



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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Projekt nr
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Datum

Orkestervägen
316638
Orkestervägen, Skellefteå
21T01
2021-08-31

2022-05-19
O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\21T01.CPW
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

1.00 m
1.00 m
5.73 m
0.50 m
my
29.94 m

Pt
Normal
Glycerin
Mikael Wiström
GM85

Djup  (m)

Orkestervägen, Skellefteå
21T01
2021-08-31

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
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Datum
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Areafaktor b
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Portryck registrerat vid sonderingx
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2Bedömd sonderingsklass



C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

Orkestervägen, Skellefteå
21T01
2021-08-31

Projekt

O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\21T01.CPW

Plats
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Djup  (m)
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Sida 1 av 1
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Orkestervägen
316638
Tyréns Sverige AB
Mikael Wiström

2022-05-19

1.00 m
1.00 m
5.73 m
0.50 m
my
29.94 m

Pt
Normal
Glycerin

GM85

Orkestervägen, Skellefteå
21T01
2021-08-31

Projekt Plats

Borrhål
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Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

1.00 m
1.00 m
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0.50 m
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Glycerin
Mikael Wiström
GM85
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Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
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Areafaktor b
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0.005
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Inre friktion Of
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0.0 kPa
0.0 kPa
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Datum
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(ingen)
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1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.80

((-6897.8))
7.5
7.5
7.9
8.1
8.0
8.7
7.8
7.5
8.1
9.9

10.9
11.7
12.5
12.7
12.4
11.9
12.5
12.9
43.1

((63.6))
((72.8))

12.8
12.1
16.2

((46.1))

o
 OCR ID E MOC MNC

4.30
3.73
3.52
3.21
2.84
2.85
2.27
1.98
2.02
2.42
2.54
2.60
2.63
2.54
2.32
2.10
2.11
2.09
8.95

1.71
1.53
2.11

%

4.3
4.8

3.3

5.0
5.7

3.8

4.0
4.5

3.0

MPa MPa MPa
wLwL
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C P T - sondering
Orkestervägen
316638
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16.1
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44.3
47.5
50.6
53.8
57.0
60.3
63.5
66.8
70.0
73.2
75.8

vo

2.4
5.5
7.4
8.9

10.1
11.2
12.4
13.5
14.6
15.8
16.9
18.1
19.2
20.3
21.5
22.6
23.8
25.0
26.3
27.5
28.8
30.0
31.2
32.2

'vo 'c

-21057.0
55.9
58.6
56.8
55.9
51.3
47.0
57.3
67.3
68.8
66.3
66.1
45.9

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3


1.20
1.70
1.70
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.65
1.65
1.65
1.65
1.65
1.65
1.65
1.70

((-6897.5))
((-6897.7))

-5270.5
9.9

10.5
10.5
10.5
10.0

9.5
11.2
12.9
13.3
13.1
13.2
10.0

((20.3))
((144.1))
((375.4))

((73.8))
((14.2))
((14.3))
((34.7))

o


(36.6)
(38.6)
(33.8)

OCR ID E MOC MNC

1.00
5.54
5.22
4.59
4.14
3.50
2.98
3.38
3.72
3.58
3.26
3.08
2.03

%

1.6
8.7

21.0
4.8
1.3
1.3
2.6

1.7
10.7
27.5

5.7
1.4
1.4
2.9

1.4
8.6

22.0
4.5
1.1
1.1
2.3

MPa MPa MPa
wLwL
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

1.00 m
1.00 m
5.62 m
0.50 m
my
30.11 m

Pt, Si
Normal
Glycerin
Mikael Wiström
GM85

Djup  (m)

Orkestervägen, Skellefteå
22T08
2022-02-10

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

51155
2020-12-22
0.700
0.005

Inre friktion Oc

Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

0.00
5.60
5.60

0.00
-0.10
-0.10

0.00
-0.02
-0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.70
1.40
2.20
3.90
5.80

0.70
1.40
2.20
3.90
5.80
6.00

Densitet
(ton/m3)

1.20
1.60
1.60
1.60
1.60

Pt
clSi
(cl)suSi
(cl)SuSi
Si
grsasiTi

Jordart

Anmärkning

O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\22T08.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

2Bedömd sonderingsklass



C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

Orkestervägen, Skellefteå
22T08
2022-02-10

Projekt

O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\22T08.CPW

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.50
0.70
1.00
1.20
1.40
1.60
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
5.20
5.40

Sida 1 av 1
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5.20
5.40
5.48

Pt
Pt
clSi
clSi
clSi
(cl)suSi
(cl)suSi
(cl)suSi
(cl)suSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
(cl)SuSi
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Klassificering
2.9
7.1

10.6
14.5
17.7
20.8
23.9
27.1
30.2
33.4
36.5
39.6
42.8
45.9
49.1
52.2
55.3
58.5
61.6
64.7
67.9
71.0
74.2
77.3
80.4
82.7

vo

2.9
6.1
7.1
8.5
9.7

10.8
11.9
13.1
14.2
15.4
16.5
17.6
18.8
19.9
21.1
22.2
23.3
24.5
25.6
26.7
27.9
29.0
30.2
31.3
32.4
33.2

'vo 'c

-21056.5
47.9
33.6
37.9
39.4
43.4
42.9
42.6
41.0
43.6
50.4
55.1
56.7
56.9
48.5

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3


1.20
1.20
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

-5270.3
8.5
6.6
7.4
7.8
8.5
8.6
8.7
8.5
9.1

10.4
11.3
11.6
11.8
10.5

((16.8))
((65.7))
((41.1))
((36.4))
((16.8))
((17.4))
((77.1))

((2.9))
((92.6))

o


(33.6)
(31.1)

(34.0)

OCR ID E MOC MNC

1.00
5.62
3.48
3.51
3.30
3.32
3.02
2.77
2.48
2.47
2.69
2.77
2.69
2.56
2.08

%

1.4
4.4
2.9
2.7
1.5
1.5
5.1
0.6
6.0

1.5
5.1
3.3
3.0
1.6
1.6
6.0
0.6
7.1

1.2
4.1
2.6
2.4
1.3
1.3
4.8
0.5
5.7

MPa MPa MPa
wLwL



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Orkestervägen
316638
Tyréns Sverige AB
Mikael Wiström

2022-05-19

1.00 m
1.00 m
5.62 m
0.50 m
my
30.11 m

Pt, Si
Normal
Glycerin

GM85

Orkestervägen, Skellefteå
22T08
2022-02-10

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum
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Portryck registrerat vid sonderingx
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

0 1 2 3 4 5 0 10 20 30 40 50 0 500
Portryck u, uo, u  (kPa)

0 2 4 6 0.00 0.05

Uo

Uo

Uo

Uo

U

U

U

U

U

U

Förborrningsdjup
Start djup
Stopp djup
Grundvattennivå

0.90 m
0.90 m
4.87 m
0.50 m

Portrycksparameter Bq

D
jup  (m

)

Projekt
Projekt nr
Plats
Borrhål
Datum

Orkestervägen
316638
Orkestervägen, Skellefteå
22T09
2022-02-10

2022-05-19
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MA
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CPT-sondering utvärderad enligt SGI Information 15 rev.2007
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C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

0.90 m
0.90 m
4.87 m
0.50 m
my
30.67 m

Pt, Si
Normal
Glycerin
Mikael Wiström
GM85

Djup  (m)

Orkestervägen, Skellefteå
22T09
2022-02-10

Projekt Plats

Borrhål

Förborrningsdjup
Startdjup
Stoppdjup
Grundvattenyta
Referens
Nivå vid referens

Förborrat material
Geometri
Vätska i filter
Operatör
Utrustning

Kalibreringsdata
Spets
Datum
Areafaktor a
Areafaktor b

51155
2020-12-20
0.700
0.005

Inre friktion Oc

Inre friktion Of
Cross talk c1
Cross talk c2

0.0 kPa
0.0 kPa
0.000
0.000

Skalfaktorer
Portryck Friktion Spetstryck
Område Område Faktor Område FaktorFaktor

Före
Efter
Diff

0.50

Datum

0.00
-8.80
-8.80

0.00
-0.70
-0.70

0.00
0.02
0.02

Nollvärden, kPa

Portryck Friktion Spetstryck

Använd skalfaktorer vid beräkning

Korrigering
Portryck
Friktion
Spetstryck

(ingen)
(ingen)
(ingen)

Portrycksobservationer

Portryck (kPa)
0.00

Skiktgränser

Djup  (m)

Klassificering

Från Till
Djup  (m)

0.00
0.70
1.10
1.50
3.20
3.40
4.20
4.60
4.90

0.70
1.10
1.50
3.20
3.40
4.20
4.60
4.90
6.00

Densitet
(ton/m3)

1.20
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

Pt
Si dc
Si
(su)Si
SuSi
Si
(su)Si
Si
sasiTi

Jordart

Anmärkning

O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\22T09.CPW

Portryck registrerat vid sonderingx

Flytgräns

2Bedömd sonderingsklass



C P T - sondering
Orkestervägen
316638

2022-05-19

Orkestervägen, Skellefteå
22T09
2022-02-10

Projekt

O:\UME\316638\G\_Text\PM\Beräkningar\22T09.CPW

Plats
Borrhål
Datum

Djup  (m)
Från Till
0.00
0.50
0.70
0.90
1.10
1.30
1.50
1.70
1.90
2.10
2.30
2.50
2.70
2.90
3.10
3.30
3.50
3.70
3.90
4.10
4.30
4.50
4.70

Sida 1 av 1

0.50
0.70
0.90
1.10
1.30
1.50
1.70
1.90
2.10
2.30
2.50
2.70
2.90
3.10
3.30
3.50
3.70
3.90
4.10
4.30
4.50
4.70
4.75

Pt
Pt
Si dc
Si dc
Si
Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
(su)Si
SuSi
Si
Si
Si
Si
(su)Si
(su)Si
Si
Si

Klassificering
2.9
7.1
9.8

12.9
16.1
19.2
22.4
25.5
28.6
31.8
34.9
38.1
41.2
44.3
47.5
50.6
53.8
56.9
60.0
63.2
66.3
69.5
71.4

vo

2.9
6.1
6.8
7.9
9.1

10.2
11.4
12.5
13.6
14.8
15.9
17.1
18.2
19.3
20.5
21.6
22.8
23.9
25.0
26.2
27.3
28.5
29.2

'vo 'c

48.5
31.5
30.6
31.8
34.3
35.7
38.1
39.5
44.6
48.2
49.5

38.3
29.3

kPa kPa kPa

fu

kPat/m3


1.20
1.20
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60
1.60

((-6897.8))
((35.2))

8.7
6.3
6.3
6.6
7.1
7.5
8.0
8.4
9.3

10.1
10.4

((13.8))
((38.4))
((97.9))
((26.7))

8.9
7.2

((80.0))
((479.7))

o


(35.5)

(38.7)

OCR ID E MOC MNC

5.34
3.08
2.69
2.54
2.51
2.42
2.39
2.31
2.45
2.49
2.42

1.46
1.07

%

2.4

1.2
2.7
6.2
2.0

5.2
26.4

2.6

1.3
3.1
7.4
2.2

6.1
35.1

2.1

1.0
2.4
5.9
1.8

4.9
28.1

MPa MPa MPa
wLwL



CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
Orkestervägen
316638
Tyréns Sverige AB
Mikael Wiström

2022-05-19

0.90 m
0.90 m
4.87 m
0.50 m
my
30.67 m

Pt, Si
Normal
Glycerin

GM85
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Geometri
Vätska i filter
Borrpunktens koord.
Utrustning
Sond Nr

Datum
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Portryck registrerat vid sonderingx
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CPT-sondering utförd enligt EN ISO 22476-1
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Analys av försurningspotential
Kund: Tyrens Sverige AB Rapport Nr: G 220379

Objekt: Orkestervägen

Uppdrag Nr: 15315

Inledning

Metod

Allmän karaktärisering

Tabell 1: Vattenkvot och glödningsförlust i undersökt material.

Sulfidjord som läggs aerobt ovan grundvattenytan kommer att utsättas för uttorkning varvid
torksprickor uppstår. Vid nederbörd kommer vatten att strömma ned i sprickorna och rinna av från
jorden. I viss mån kommer nederbörd att infiltreras i underliggande material eller tas upp av den
uttorkade jorden. Detta lakförsök är utformat för att efterlikna detta naturliga förlopp och bedöma
jordens försurningspotential samt försurningseffekt.

Lakförsöket utförs enligt Mittas egen metod (MRMs metod) som beskrivs i princip i Råd och
rekommendationer för hantering av sulfidjordsmassor (Pousette 2007). Lakförsöket utförs i två
delar. Dels utförs ett anaerobt laksteg på färskt provmaterial för att bedöma in-situ-förhållanden
och dels utförs aerob lakning i flera steg (vanligtvis 10 steg). Vid varje laksteg mäts pH och
konduktivitet och mellan lakstegen torkas proven i ugn på 105°C.

Bedömningen av lakförsökens resultat utvärderas enligt två modeller, dels en modell som är
framtagen av MRM (Tabell 3), och dels enligt en modell som förordas av Trafikverket (Figur 2).
Dessa två bedömningsmodeller visar inte nödvändigtvis på helt samstämmiga slutsatser de beaktar
delvis något olika parametrar. I den slutliga bedömningen vägs även andra parametrar in som till
exempel organiskt innehåll och pH-kurvans utveckling.

Utöver lakningen bestäms provens vattenkvot och glödningsförlust, proven okulärbedöms och ett
torkat delprov skickas till ett ackrediterat laboratorium för analys av järn och svavelinnehåll.

Provet har undersökts för att bedöma dess försurningspotential och försurningseffekt. Provet har
okulärt bedömts som sulfidhaltig lerig SILT, se Tabell 1.

Prov

22T07

Djup (m)

0,8-3,7

Benämning

suclSi

Vattenkvot (%)

48,1

Glödgningsförlust (%), (+/-)

3,29  (0,024)

Sida 1 av 5



Tabell 2: Järn, svavel, Fe/S-kvot samt pH.

Försöksresultat och bedömning

Fe/S pH

<3 <3

- 3-4

- 4-5

>60 >5

Provet har analyserats på sitt innehåll av Fe och S (Tabell 2).

Prov Djup (m) Fe (mg/kg TS) S (mg/kg TS) Fe/S pH anaerob

I Tabell 3 nedan redovisas resultat enligt en av modellerna för försurningsbedömning.

22T07 0,8-3,7 26800 9910,0 6,792,70

Provet har ett järninnehåll på ca 2,68 % samt ett svavelinnehåll på ca 0,99 %. En låg Fe/S-kvot
(under ca 3) är en första indikation på att mycket hög försurningspotential föreligger, medan höga
värden (över ca 60) tyder på en låg försurningspotential. Även det totala innehållet av svavel (eg.
järnsulfid) styr försurningspotentialen. Vid anaerob lakning av sulfidjord som inte är syrepåverkad
ligger pH-värdet normalt mellan 6,5 och drygt 8. Provet har ett pH-värde (6,79 > 6,5) som
indikerar att försurningsprocessen har inte påbörjats.

Sektion

22T07

Djup, m

0,8-3,7

Klassificering

suclSi

Fe, mg/kg

26800

S, mg/kg

9910,0

Fe/S

2,7

pH, min

6,0

pH laksteg 4

6,6

pH, anaerob

6,8

hög

måttlig

Försurn. kort sikt Försurn. lång sikt

mycket hög

låg låg

S

I den europeiska lakningsstandarden för karaktärisering av avfall motsvaras mycket lång tid av ett
L/S-förhållande på 10. Detta lakningsförsök ger upphov till ett L/S-förhållande på omkring 15-20
på kort tid genom att materialet är finfördelat och kontakten kan ske mellan vattenvolymen och
hela jordprovet. Mycket tyder dock på att L/S-kvoten inte är styrande för försurningsförloppet och
att antalet laksteg istället är avgörande.
I Figur 1 redovisas uppmätta pH-värden för 10 aeroba laksteg. I vanliga fall sjunker pH-värdet
markant med varje laksteg, oftast från ett pH-värde av 7-8. pH-värdet i det aktuella provet sjunker
enbart marginellt under hela lakprocessen.

Tabell 3: Förenklad bedömningsmodell för försurning.

låg

mycket hög

hög

måttlig

låg<600

Försurn. lång sikt

Klassningsguide

>10000

5000-10000

600-5000

Försurn. kort sikt

Sida 2 av 5



Figur 1: pH-ändring vid lakning i totalt 10 aeroba steg.

Figur 2: Bedömningsmall för försurningsegenskaper.

I Figur 2 nedan redovisas i diagramform en annan modell att bedöma försurningsrisken som
förordas av Trafikverket. Genom att i detta lakförsök använda båda modellerna fås en bredare
bedömningsgrund. Varje prov representeras av två punkter, totalsvavelhalten
(försurningspotentialen) och pHmin (försurningseffekten). Prover som under lakningen inte når
ned till pH 4 har generellt en måttlig eller låg försurningseffekt på kort sikt. Ett prov som i
lakförsöket snabbt uppnår ett pH-värde under 4 kommer således att hamna högt i figuren, medan
ett prov som inte når pH 4 hamnar längst ned.
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Sammanfattad bedömning

Luleå

Mitta AB

Tan Do och Jakob Johansson

Figur 3: Sammanställning av lakförsök för 22T07, 0,8-3,7m

22T07, 0,8-3,7m

2022-03-22

Provet bedöms enligt bedömning ett (Tabell 3) ha en låg risk för försurning på kort sikt och en låg
risk för försurning på lång sikt. Bedömning enligt Trafikverkets modell (Figur 2) indikerar att
provet har en hög försurningspotential och en låg försurningseffekt. Försurningsprocessen bedöms
inte ha startat i provet enligt det anaeroba pH:et.

I Figur 3 redovisas pH och konduktivitet för de aeroba lakstegen.
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Analys av försurningspotential
Kund: Tyrens Sverige AB Rapport Nr: G 220380

Objekt: Orkestervägen

Uppdrag Nr: 15315

Inledning

Metod

Allmän karaktärisering

Tabell 1: Vattenkvot och glödningsförlust i undersökt material.

Sulfidjord som läggs aerobt ovan grundvattenytan kommer att utsättas för uttorkning varvid
torksprickor uppstår. Vid nederbörd kommer vatten att strömma ned i sprickorna och rinna av från
jorden. I viss mån kommer nederbörd att infiltreras i underliggande material eller tas upp av den
uttorkade jorden. Detta lakförsök är utformat för att efterlikna detta naturliga förlopp och bedöma
jordens försurningspotential samt försurningseffekt.

Lakförsöket utförs enligt Mittas egen metod (MRMs metod) som beskrivs i princip i Råd och
rekommendationer för hantering av sulfidjordsmassor (Pousette 2007). Lakförsöket utförs i två
delar. Dels utförs ett anaerobt laksteg på färskt provmaterial för att bedöma in-situ-förhållanden
och dels utförs aerob lakning i flera steg (vanligtvis 10 steg). Vid varje laksteg mäts pH och
konduktivitet och mellan lakstegen torkas proven i ugn på 105°C.

Bedömningen av lakförsökens resultat utvärderas enligt två modeller, dels en modell som är
framtagen av MRM (Tabell 3), och dels enligt en modell som förordas av Trafikverket (Figur 2).
Dessa två bedömningsmodeller visar inte nödvändigtvis på helt samstämmiga slutsatser de beaktar
delvis något olika parametrar. I den slutliga bedömningen vägs även andra parametrar in som till
exempel organiskt innehåll och pH-kurvans utveckling.

Utöver lakningen bestäms provens vattenkvot och glödningsförlust, proven okulärbedöms och ett
torkat delprov skickas till ett ackrediterat laboratorium för analys av järn och svavelinnehåll.

Provet har undersökts för att bedöma dess försurningspotential och försurningseffekt. Provet har
okulärt bedömts som sulfidhaltig lerig SILT, se Tabell 1.

Prov

22T09

Djup (m)

2,0-3,4

Benämning

suclSi

Vattenkvot (%)

52,8

Glödgningsförlust (%), (+/-)

3,50  (0,072)

Sida 1 av 5



Tabell 2: Järn, svavel, Fe/S-kvot samt pH.

Försöksresultat och bedömning

Fe/S pH

<3 <3

- 3-4

- 4-5

>60 >5

Provet har analyserats på sitt innehåll av Fe och S (Tabell 2).

Prov Djup (m) Fe (mg/kg TS) S (mg/kg TS) Fe/S pH anaerob

I Tabell 3 nedan redovisas resultat enligt en av modellerna för försurningsbedömning.

22T09 2,0-3,4 29700 6870,0 7,134,32

Provet har ett järninnehåll på ca 2,97 % samt ett svavelinnehåll på ca 0,69 %. En låg Fe/S-kvot
(under ca 3) är en första indikation på att mycket hög försurningspotential föreligger, medan höga
värden (över ca 60) tyder på en låg försurningspotential. Även det totala innehållet av svavel (eg.
järnsulfid) styr försurningspotentialen. Vid anaerob lakning av sulfidjord som inte är syrepåverkad
ligger pH-värdet normalt mellan 6,5 och drygt 8. Provet har ett pH-värde (7,13 > 6,5) som
indikerar att försurningsprocessen har inte påbörjats.

Sektion

22T09

Djup, m

2,0-3,4

Klassificering

suclSi

Fe, mg/kg

29700

S, mg/kg

6870,0

Fe/S

4,3

pH, min

5,6

pH laksteg 4

6,7

pH, anaerob

7,1

hög

måttlig

Försurn. kort sikt Försurn. lång sikt

mycket hög

låg låg

S

I den europeiska lakningsstandarden för karaktärisering av avfall motsvaras mycket lång tid av ett
L/S-förhållande på 10. Detta lakningsförsök ger upphov till ett L/S-förhållande på omkring 15-20
på kort tid genom att materialet är finfördelat och kontakten kan ske mellan vattenvolymen och
hela jordprovet. Mycket tyder dock på att L/S-kvoten inte är styrande för försurningsförloppet och
att antalet laksteg istället är avgörande.
I Figur 1 redovisas uppmätta pH-värden för 10 aeroba laksteg. I vanliga fall sjunker pH-värdet
markant med varje laksteg, oftast från ett pH-värde av 7-8. pH-värdet i det aktuella provet sjunker
enbart marginellt under hela lakprocessen.

Tabell 3: Förenklad bedömningsmodell för försurning.

låg

mycket hög

hög

måttlig

låg<600

Försurn. lång sikt

Klassningsguide

>10000

5000-10000

600-5000

Försurn. kort sikt

Sida 2 av 5



Figur 1: pH-ändring vid lakning i totalt 10 aeroba steg.

Figur 2: Bedömningsmall för försurningsegenskaper.

I Figur 2 nedan redovisas i diagramform en annan modell att bedöma försurningsrisken som
förordas av Trafikverket. Genom att i detta lakförsök använda båda modellerna fås en bredare
bedömningsgrund. Varje prov representeras av två punkter, totalsvavelhalten
(försurningspotentialen) och pHmin (försurningseffekten). Prover som under lakningen inte når
ned till pH 4 har generellt en måttlig eller låg försurningseffekt på kort sikt. Ett prov som i
lakförsöket snabbt uppnår ett pH-värde under 4 kommer således att hamna högt i figuren, medan
ett prov som inte når pH 4 hamnar längst ned.
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Sammanfattad bedömning

Luleå

Mitta AB

Tan Do och Jakob Johansson

Figur 3: Sammanställning av lakförsök för 22T09, 2,0-3,4m

22T09, 2,0-3,4m

2022-03-22

Provet bedöms enligt bedömning ett (Tabell 3) ha en låg risk för försurning på kort sikt och en låg
risk för försurning på lång sikt. Bedömning enligt Trafikverkets modell (Figur 2) indikerar att
provet har en måttlig försurningspotential och en låg försurningseffekt. Försurningsprocessen
bedöms inte ha startat i provet enligt det anaeroba pH:et.

I Figur 3 redovisas pH och konduktivitet för de aeroba lakstegen.
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